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k57 Resumen:
Se trata de un proceso basado en una biopelcula
desarrollada sobre membranas porosas, en general,
cargadas o no supercialmente, y permeables a ga-
ses oxgeno o aire comprimido. El oxgeno se di-
funde a traves de las membranas sin producir bur-
bujeo a traves de las mismas. El oxgeno introdu-
cido se agota en la propia biopelcula antes de llegar
al seno del lquido, o sea al agua residual a tratar,
con lo que el seno del lquido es anoxico. (0 < 0,5
mg./dm3). Un sistema de regulacion del caudal de
aire u oxgeno suministrados, a una presion inferior
a la presion caracterstica del punto de burbuja de
la membrana, permite su control en explotacion. La
biopelcula esta estructurada en profundidad en cua-
tro capas de actividad microbiana, lo que permite
grandes ventajas en la capacidad de eliminacion de
la materia organica carbonacea y de los distintos fo-
cos del nitrogeno, dandose fenomenos de oxidacion
biologica del carbono y del nitrogeno, desnitricacion
anoxica y fermentacion anaerobia, bien conjunta o
independientemente.
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DESCRIPCION
Estado de la tecnica
Existen algunas patentes que pueden estar re-
lacionadas con la presente solicitud, estas son: la
patente europea numero 0049954 y la de Esta-
dos Unidos numero 4181604, ambas de Mitsubsh
Rayon CD. Ltda y coincidentes entre s en va-
rias reivindicaciones, son las unicas que tienen
relacion directa con la propuesta. Las \Reivin-
dicaciones" que se relacionan con las de la pre-
sente solicitud, se pueden resumir en los siguiente
puntos:
1.- Las membranas permeables a gases estan
compuestas por bra hueca de diametro ex-
terior entre 0,01 y 3 mm.
2.- El tama~no de poro de la membrana es me-
nor de 0,5
3.- El Oxgeno disuelto en el liquido esta entre
1 y 7 mg./dm3.
4.- Las capas de microorganismos contienen
bacterias aerobias y anaerobias.
La patente que se solicita con respecto a las
patentes mencionadas tiene la siguientes ventajas:
1.- Las membranas son hidrofobas, modicadas
o no supericialmente, dispuestas con su-
percies planas, cilindrcias o tubulares, o
acolchadas.
2.- El valor de punto de burbuja de las mem-
branas es superior a la presion de suminis-
tro de gas. No hay burbujeo en el seno del
lquido.
3.- La caracterstica de explotacion en el seno
del liquido es en la condicion de anoxa (con-
tenido de oxgeno disuelto en el seno del li-
quido menor de 0,5 mg./dm3.).
4.- Las capas de bacterias autotrofas y he-
terotrotas, aerobias, anaerobias o facultati-
vas, se pueden considerar dispuestas en ca-
pas lo sucientemente ordenadas como para
que se obtenga la nitricacion y desnitri-
cacion conjuntas con la oxidacion de la ma-
teria organica carbonacea y la fermentaclion
anaerobia de la materia organcia del agua y
de los solidos organicos de la biopelcula.
Ademas de la expuesto en la comparacion,
para la patente propuesta se incluyen algunas
ventajas sobre lo existente:
1.- Capacidad de control sobre el oxgeno y la
biopelcula.
2.- Capacidad de tratamiento cojunto agua
residual-fango producido.
3.- Eliminacion de la decantacion secundaria.
4.- Un reactor, que realiza las ventajas pro-
puestas, conjunta o individualmente, de
mezcla completa por agitacion mecancia su-














Descripcion de la invencion
El presente invento consiste en un proceso de
tratamiento biologico de las aguas residuales en
una biopelcula desarrollada sobre un medio so-
porte permeable a gases.
El medio soporte son unas membranas poro-
sas, fabricadas con polmeros hidrofobicos modi-
cados o no supercialmente.
Los medios soporte se disponen como super-
cies planas en paraleleppedos delgados y para-
lelos, o supercies cilindricas formando paquetes
de tubos paralelos o en conjuntos acolchados for-
mados al unir dos membranas bien por puntos o
lneas paralelas. Estos conjuntos se introducen en
un reactor, preferiblemente de mezcla completa,
quedando sumergidos en el seno del lquido. La
posibilidad real de regular un parametro tan fun-
damental como es el oxgeno en cualquier proceso
biologico aerobio, en el cual la tasa de consumo de
oxgeno debe coincidir con la tasa puesta a dispo-
sicion del sistema de la forma mas economica po-
sible, se consigue con la disposicion del conjunto
medio soporte-sistema de aporte de gas (oxgeno
o aire comprimido).
El oxgeno o aire que atraviesa las membras,
se agota en la propia biopelcula antes de llegar
al seno del lquido, o sea el agua residual a tra-
tar. El seno del lquido es anoxico. Por lo tanto,
la estructura de la biopelcula esta compuesta en
profundidad por cuatro capas de actividad micro-
biana. La capa mas proxima al medio soporte,
que corresponde a la zona nitricante, contendra
las concentraciones de oxgeno mas elevadas y las
mas bajas de materia organica carbonacea.
La consecuencia es la maxima conversion de
nitrogeno amoniacal en nitratos.
La capa siguiente corresponde a la oxidacion
de la materia organcia carbonacea, la cual es posi-
ble gracias a las altas concentraciones de oxgeno.
Los organismos heterotrofos que hacen posible
esta oxidacion, compiten con los autotrofos de la
nitricacion en el consumo de oxgeno disuelto.
La tercera capa en el orden establecido corres-
ponde a la zona desnitricante. Aqu llegan por
difusion los, nitratos procedentes de las reaccio-
nes de nitricacion y la materia organica carbo-
nacea y nitratos del agua residual desde el seno
del lquido. Se mejora la eliminacion de materia
organcia y nitratos sin incrementar el suministro
de oxgeno. La cuarta y ultima capa corresponde
a una zona de fermentacion anaerobia la cual, al
estar cerca de la fuente de carbono, mejora la
transferencia de masa y minimiza la produccion
de solidos.
El presente invento se describe segun el si-
guiente Ejemplo y este no limita el dominio de
la invencion.
Ejemplo
Un tanque de metacrilato de 0,23 m de largo,
0,22 m de ancho y 0,30 m. de alto, de mez-
cla completa, con una supercie sumergida de
soporte membranar de 0,062832 m2. El tanque
tiene un volumen util de 0,0147 m3 y el volu-
men de lquido contenido es de 0,0107 m3. Las
membranas hidrofobas de Politetrafluoroetileno
empleadas tienen un tama~no de poro de 0,5 y
0,2, una porosidad media del 85 y 70% y un
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punto de burbuja de 0,49 y 0,91 bar. El cau-
dal de oxgeno puro suministrado, a la presion de
0,25 y 0,35 bar, 14; 12,25 y 10,5 g/d. Los valo-
res de carga organcia experimentados estuvieron
en el rango 68-584 gDQO/m2.d. El agua residual
articial empleada conteniendo glucosa, ademas
de un fuente de nitrogeno, una de fosforo y oli-
goelementos, mantuvo la relacion C/N en 12,5 y
el pH entre 7,0 y 7,5. El Tiempo de Retencion
Hidraulico en alimentacion continua de 2,8 y 5,6
h. El Oxgeno disuelto en el lquido estuvo en
valores de 0,1-0,3 mgl./dm3.
El rango de resultados obtenidos: Rendi-
mientos en eliminacion de materia organcia car-
bonacea superiores al 90% (92-95%) para car-
gas organcas comprendidas entre 130 y 160
gDQO/m2. Para cargas superiores, el sistema














de DQO, sin ningun problema operacional.
Consumos de oxgeno de 1,2-1,6 Kg/Kg DQO
eliminado.
{ Rendimientos del 13-47% en la eliminacion
de nitrogeno, sin optimizar dicha nalidad.
{ Nitratos y nitritos practicamente nulos en
el efluente. -Biopelcula con: muy elevado
% de volatiles (68-90%), densidad muy alta
(90-105 Kg/m3), y espesores entre 0,9 y 3,2
mm.
Produccion de fangos muy baja. Los solidos
suspendidos voltiles en el efluente no decantado,
estuvieron en, valores comprendidos entre 4 y 25
dm3.
El pH del agua tratada estuvo en valores de
6,0-6,5.
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REIVINDICACIONES
1. Proceso de tratamiento biologico de aguas
residuales basado en una biopelcula desarrollada
sobre un soporte permeable a gases, que se carac-
teriza por consistir en un proceso de depuracion
de aguas residuales basado en una biopelcula de-
sarrollada sobre una membrana hidrofobica, mo-
dicada o no supercialmente, permeable a gases
oxgeno o aire), que permite la caracterstica de
explotacion de anoxia en el seno del agua residual
(contenido de oxgeno de 00,5 mg./dm3), lo que
permite la nitricacion y desnitricacion conjun-
tas con la oxidacion de la materias organica car-
bonacea y la fermentacion anaerobia de la materia
organica de agua y de los solidos organicos de la
biopelcula.
2. Proceso de tratamiento biologico de aguas
residuales basado en una biopelcula desarrollada
sobre un soporte permeable a gases, de acuerdo
con la reivindicacion 1, caracterizado por uti-
lizar membranas hidrofobas permeables a gases
(oxgeno o aire), modicada o no supercialmente
y cuya caracterstica de valor de punto de burbuja














hay burbujeo en el seno del lquido).
3. Proceso de tratamiento biologico de aguas
residuales basado en una biopelcula desarrollada
sobre un soporte permeable a gases, de acuerdo
con la reivindicacion 1 y 2 caracterizado por
permitir la capacidad de control sobre el suminis-
tro de oxgeno.
4. Proceso de tratamiento biologico de aguas
residuales basado en una biopelcula desarrollada
sobre un soporte permeable a gases, de acuerdo
con la reivindicacion 1, caracterizado por per-
mitir la capacidad de tratamiento conjunto agua
residual-fango producido.
5. Proceso de tratamiento biologico de aguas
residuales basado en una biopelcula desarrollada
sobre un soporte permeable a gases, de acuerdo
con la reivindicacion 1, caracterizado por elimi-
nar la decantacion secundaria.
8. Un reactor que realiza las reivindicacio-
nes anteriores, conjunta o individualmente, con
las membranas dispuestas como supercies pla-
nas, cilndricas o tubulares, o acolchadas, y en el
cual la mezcla completa de cada etapa sea me-
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